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  چکيده

خصوصيات هاي همگن سطح زمين از نظر تعيين پهنه آناولين مرحله  است کهبندي ژئومورفولوژيک سطح زمين اساس آمايش سرزمين پهنه

هاي مناسب براي تغذيه مصـنوعي در منطقـة کوهسـتاني گهـر و دشـت      تشخيص محدوده منظوربه. در اين مطالعه باشدژئومورفولوژيک مي

کمـي بـه    روشبـه بندي سطح زمين پهنه .شري استفاده گرديد -با ضرايب کمي ايوانسبندي سطح زمين گربايگان، در استان فارس، از پهنه

ترقابليت اراضـي دارد. بـراي ايـن تحقيـق     ها و عوارض سطحي زمين نقش مهمي در تعيين دقيقها، رخسارهدليل تعيين و تفکيک دقيق تيپ

ري مورد استفاده قرار گرفت. بـا اسـتفاده از ابـزار بـرازش سـطح در      بردااخذ شده از سازمان نقشه متر ۱۰هاي رقومي ارتفاعي با دقت داده

هاي داده شد. سپس هر يک از ضرايب کمي افزار متلب رابطه مربوطه به هر فرم به قطعات محدود، از سطح برازش شد و با اعمال برنامهنرم

با اسـتفاده  که  مربعات اختلافات سطح استفاده گرديد. هايي مشخص شد. براي تعيين درجه برازش از پارامتر مجموع اختلافپهنه صورتبه

دهـد  نتايج نشان مـي  شد. کهبا ديد مورفولوژي سطحي، تعيين  نه پخش سيلابييابي بهمکاندرجه برازش درجه مناسب بودن سطح براي  از

پخش سيلاب هستند که در  يمناطق بران يترها در جنوب منطقه مورد مطالعه مناسبو دشت هامخروط افكنه دستپايينكه سطوح واقع در 

  گيرند.درصد از مساحت کل منطقه را در بر مي ۱۰معادل  يمجموع سطح
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  مقدمه

با توجه به شرايط اقليمـي خشـک و نيمـه خشـک ايـران و بـروز       

چون کـم آبـي در بسـياري از منـاطق کشـور،       ايهمشکلات عديد

هـاي  وزهحفاظت خاک و آبخيزداري و در واقع مديريت جامع ح ـ

. )۶(ين راهکارها براي مقابله با خشکسالي است ترسازندهآبخيز از 

د و کنميآب کمک  ايهراهبرد اساسي کنترل سيلاب به تغذيه سفر

ها با توليـد آب بيشـتر،   ها وچاه، چشمههاقناتد که شوميموجب 

ي کشاورزي بيشتري به زير هازمينبستر مناسبي را فراهم آورند تا 

رفته و توليد محصولات غذايي بيشتر شود. اين شيوه به کشت آبي 

هـر از گـاهي بـا     ه در مناطق خشک و نيمه خشک که معمـولاً ژوي

بالا، مواجه هستند، بسـيار   ايهي با دبي لحظهاسيلابجاري شدن 

ي مناسب جهـت استحصـال آب در   هاروشراهگشا است يکي از 

هـاي  پـروژه راستاي کاهش مشکلات کمبود آب در کشور، اجراي 

هــاي آب آبخوانــداري بــا هــدف کنتــرل ســيلاب و تغذيــه ســفره

ي از بـردار بهـره ي استحصال آب، هاروشزيرزميني است. يکي از 

). ۱۲( ستهاآبخوانبا استفاده از روش پخش سيلاب بر  هاسيلاب

خيز و پخش سيلاب در اراضي مسـتعد بـالا   باشناسايي مناطق سيل

، موجـب  هـا آبخـوان مصـنوعي   دست، علاوه بر کمـک بـه تغذيـه   

 ـ). کشور ا۹( دشوميي خاک هم خيزحاصلافزايش کيفيت و  ران ي

 يم ـيآب مواجه است. حدود ن يو مکان يع زمانيبا عدم توازن توز

 يزنـدگ  يو جنـوب  ي، شـرق يت کشـور در منـاطق مرکـز   ياز جمع

 ـ   ۳۰ند که تنها بـه  کنمي ). ۱۱( دارنـد  يدسترس ـ يدرصـد منـابع آب

ر موجب کـاهش سـرانة منـابع    يچهل سال اخ يت طيش جمعيافزا

ده يهزار متر مکعب گرد ۲هزار متر مکعب به  ۷از  تجديدپذير يآب

در  يت، سرانة منابع آبيد با ادامة روند رشد جمعشومي بينيپيشو 

ابـد کـه نشـانگر    يمتر مکعب کاهش  ۱۳۰۰به  ۱۴۰۰ران در سال يا

 ـيورود کشور به شرا از  ياضـاف ). برداشـت  ۱۰( اسـت  يط تنش آب

ارد متر مکعـب  يليم ۶حدود  ينيرزميآب ز يهاآبخوانرة ثابت يذخ

منابع  ٪۸۳منابع آب شرب و  ٪۹۱). در فارس، ۸( باشددر سال مي

ل ي ـ). لذا بـه دل ۱۰( دشومين يتأم ينيرزمياز منابع ز يآب کشاورز

 ـ   يطولان يهايخشکسال  ـزان تغذي ـن ميمدت و عـدم تعـادل ب ه و ي

گفت که موضوع آب  توانمي، ينيرزميآب ز يهابرداشت از سفره

کشـور از جملـه اسـتان     يهااستانشتر يت توجه به آن در بيو اهم

ن راسـتا  ي). در ا۱۱( برخوردار است ياديار زيت بسيفارس از اولو

 يياد در شناسايار زيت بسين اهميق عوارض سطح زميص دقيتشخ

 ـيت سـطح زم ـ يريدر مـد مناطق مناسب پخش سـيلاب دارد.   ه ن ب

سطح  يبند، پهنهيابانيمانند مناطق ب ياخصوص در مناطق شکننده

شکل سـطح   .رسديبه نظر م يضروز ين از نظر ژئومورفولوژيزم

مختلف  يهااسيمختلف در مق يهااز فرم يادهيچين ساختار پيزم

ــ ــديم ــخ  ).١٥( باش ــاکنون تش ــوارض ژئومورفولوژيت ــص ع ک ي

مانند ارتفـاع،   يفي زميني توصپارامترها براساسو  يفيک صورتبه

کـه   گرفتميوضعيت پوشش گياهي انجام  و شيب، جنس سازند

ــه  ــوع پهن ــن ن ــليقاي ــدي س ــود و  ايهبن ــي ب ــه درو کارشناس نتيج

 و آمده توسط اشخاص مختلف يکسان نبوده دستبهي هابنديپهنه

 سـاخت مـي  غيـرممکن دقيق را  يمرزهاهاي با تشخيص، رخساره

ي شـکلي مشخصـي   پارامترهـا داراي  دهجدا ش ـي هاهمچنين پهنه

د، شوميزان دقت کاسته ييستند که از مبراي مقايسه با ساير مناطق ن

 يضـرور  ين عوارض امرييتع يبرا يک روش کميلذا استفاده از 

کـه در   يمشکلات اساس يفيک روشبه). در مطالعات ۱۳( باشدمي

ه ات شـناخت يشـتر خصوص ـ ين مشـکل، ب ين راستا وجود دارد. اوليا

 ـو طـور بـه ن يسـطح زم ـ  يرهايشده از متغ ف شـده کـه   يژه توص ـي

 ـز يهاتفاوت آمـده در مراحـل متفـاوت     دسـت بـه ج ياز نتـا  يادي

 بنـدي طبقـه ص اشـکال و  يتشـخ  يهادهيا اًيمشاهده شده است. ثان

ات يسـتم خصوص ـ ي: س)، ثالثاًيفيبندي کنبوده (در روش پهنه يکاف

ندارد نبـوده اسـت. هـدف    استا که کاملاً رسدمي نظربهن يسطح زم

رها يمتغ يات مهم را براين است که ما جزئين مطالعات ايعمده از ا

 يهـا ويژگـي ات متفاوت که به ين خصوصيکه چند يو اصول مهم

 ـرفع ا يد. براکنميف يدارد را توص ين بستگيسطح زم ن مشـکل  ي

است که با اسـتفاده   يا روشي يبندي کمکه پهنه يديبندي جدپهنه

 کارگيريبهب و با يانحنا و مشتقات مختلف ارتفاع و ش يهااز داده

اعـداد و   براسـاس ف شـده و  يخودکار تعر يهاروشافزارها و نرم

شـکل و   بنـدي دسـته ). امـروزه بـراي   ۸( گيردارقام پهنه انجام مي

آمده از  دستبهي کمي پارامترهاعوارض سطح زمين از ضرايب و 

ي هاروش، انحناي پروفيل و ي رقومي ارتفاعي، مانند شيبهامدل
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). همچنـين در بعضـي از   ۱۷(گـردد  ميخودکار استفاده  بنديطبقه

ي مورفومتريک مثل انحنا براي تشـريح کمـي   پارامترهامطالعات از 

و در  آنهـا  شـکل دهنـده  ي فراينـدها عوارض و توضيح در مـورد  

ي ساده يـا سـاختارهاي مورفولوژيـک معينـي مثـل      هافرمشناخت 

در ادامـه   .)۱۴( ال، تيغه و دشت استفاده گرديـده اسـت  گردنه، کان

 ـب يبه پارامترهـا  يسطح  افق ين مطالعات انحنايا  يکننـده کم ـ اني

يـابي بهينـه   در زمينـه مکـان   ).۱۶ن اضافه گرديـد( يشکل سطح زم

پارمترهاي شـيب،   براساسبندي کمي پهنه صورتبهپخش سيلاب 

در ايران صورت  جهت و متغيرهاي مورفومتريک مطالعات چنداني

ايـران،   براي اولين بار در نگرفته است در اين رابطه صادقي مزيدي

در تحقيق خود به شناخت شـکل ظـاهري زمـين از ديـد کمـي و      

 ژنتيکـي، سـاختار   بندي ژئومورفولوژيک سطح زمـين از نظـر  پهنه

شناسي در بخش جويم واقع در شهرستان لامـرد   شناسي و ريخت

آمـده   دسـت بهي پارامترهاهش براي اکثر . در اين پژو)۸( پرداخت

هـا از  با افزايش ابعاد پنجره Evans-Shary و Minarي هاروشاز 

هـاي  آمده از حالت پراکنده و پهنـه  دستبهتايي نقاط به نه تاييسه

ند کـه بـا آن   شـو مـي هاي بزرگتر و پيوسته تبـديل  کوچک به پهنه

انـد.  بل تشـخيص مخروط افکنه و ساير اراضي ژئومورفولوژيکي قا

بنـدي  با استفاده از مدل رقومي ارتفـاع پهنـه   مک ميلان وهمکاران

کمي شکل سطح زمين را با اسـتفاده از منطـق فـازي انجـام داد و     

 هيچيک. در )۱۹( بندي کمي انجام دادي فازي را براي پهنههاقانون

ي مختلـف  پارامترهـا  براسـاس از مطالعات انجام شده سطح زمين 

 بنـدي تقسـيم پيوسته و با استفاده از منطـق فـازي    طوربهارتفاعي، 

ي واحـدها پيوسته بـه   طوربهنگرديده بود. رمستارد، سطح زمين را 

ي واحـدها  بنـدي تقسـيم . در ايـن  )۲۲( کرد بنديتقسيم ايهگسست

ــک  ــيژئومورفولوژي ــاد دارمعن ــيي ايج ــوم ــن ش ــدهاد. اي ي واح

ل خاصـي هسـتند   ي تشـک فرايندهاژئومورفولوژيک نه تنها بيانگر 

ي هـا رژيـم و  هيـدرولوژي بلکه در تعامل با خاک، پوشش گياهي، 

باشند. رمستارد در مقاله خود به توصـيف يـک روش   گرمايشي مي

سطح زمين با اسـتفاده از انحنـاي متوسـط     بنديتقسيمجديد براي 

بنـدي  ) پرداخت. مينار و ايـوانس بـراي پهنـه   MECحوضه آبخيز (

ي رقومي ارتفاع ديدگاه کلي وجود هامدلز سطح زمين با استفاده ا

. در يک روش شباهت داخلي و همگن بودن خود پهنـه  )۲۰( دارد

د. در شـو مـي د که به آن فرضيه پيوستگي گفته شوميگرفته  درنظر

هـا  ي ناپيوستگي و درجـه ناپيوسـته بـودن پهنـه    مرزهاروش ديگر 

. در گوينـد مـي باشد که به آن فرضيه اتميستيک بندي ميمبناي پهنه

ي هـا روش) ترکيبي از ۲۰روش پيشنهادي توسط مينار و ايوانس (

 صـورت بـدين مورد استفاد قرار گرفته است.  بنديدستهترسيمي و 

هـا و  هاي اوليه و برازش روابط بـه پهنـه  آوردن پهنه دستبهکه با 

هـاي  هـاي بـا بـرازش مـورد قبـول پهنـه      تعيين درجه برازش پهنه

 ـ. ضـرورت ا ندشـو مي بنديدسته در آمـايش سـرزمين   ن مطالعـه  ي

با کمـک  . بندي ژئومورفولوژيک استاساس کار و اولين قدم، پهنه

از نظـر فـرم    را منـاطق همگـن   توانميبندي ژئومورفولوژيک پهنه

 ـمـي اين مناطق همگن  .سطحي تشخيص داد هـايي  د رخسـاره توان

اري ک ـ يواحدهاو  ايههاي ماس، تپهسردشت، مخروط افکنهمانند 

ها را تعيين نمـود  پهنه اولاً توانميبندي کمي با پهنه. مختلف باشد

 تعيين کرد.هاي تعيين شده ضرايب مشخص کمي پهنهبراي  و ثانياً

ي بعـدي را در انجـام   هـا گـام کمـي   صـورت بـه هـا  تشخيص پهنه

هـاي  تـر پهنـه  مطالعات ژئومورفولوژيک از جمله تشـخيص دقيـق  

  کرد.  مناسب تغذيه مصنوعي اشاره

 

  هاروشمواد و 

  مورد مطالعه منطقة

 يلـومتر يک ۱۹۰گـان در يز گرباي ـمنطقه مورد مطالعه حوضه آبخ

 ـ راز، در شهرستان فسا مـي يجنوب شرق ش ن طـول  يباشـد. در ب

 ـو عرض جغراف يطول شرق ۵۳° ۵۷'تا  ۵۳° ۵۳' ييايجغراف  يياي

 ين منطقـه دارا ي ـواقع شده اسـت. ا  يشمال ۲۸° ۴۱'تا  °۲۸ ۳۵'

 ـمتر از سطح در ۱۱۶۰تا  ۱۱۲۰فاع ارت  بـرروي باشـد کـه   ا مـي ي

کم عمق به وجود آمده اسـت. وسـعت منطقـه     ايهمخروط افکن

متر  ۱۸۸۶ لومتر مربع است. متوسط ارتفاع حوزه برابريک ۳۶/۳۱

گرم و خشـک و بـارش    يهاتابستان ي). منطقه دارا۵( باشدمي

 بنـدي طبقـه  سـاس براباشد. اد مييرات و نوسانات زييبهاره با تغ

 يگيرد. متوسط بارنـدگ م خشک قرار مييدومارتن، منطقه در اقل

ر ماه برابر صفر و ينة آن در تياست که کم مترميلي ۲/۲۱۱سالانه 
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۶۰  

  
 . موقعيت مکاني حوضه آبخيز گربايگان در ايران و استان فارس۲ شکل

  

 
 

نمايش شيب در ب) تصوير منطقه در گوگل ارث،  الف) .۱ شکل

  xجهت محور
  

). سـازند  ۱۱( باشـد مـي مترميلي ۸/۵۳ماه برابر ينة آن در ديشيب

درصـد، جـوش سـنگ     ۵۳/۲۴درصد، کواترنر  ۶۲/۷۱آغاجاري 

درصد و  ۰۴/۱درصد ، بخش چمپه از گچساران  ۲۷/۱بختياري 

درصد از کل حـوزة آبخيـزرا    ۵۴/۱آهک رس هاي سازند رزک 

نحوي انتخاب گرديده که  منطقه مورد مطالعه به). ۹نند (پوشامي

در شـکل شـماره   باشـد.  نماينده يک منطقه در واحد کوهستاني 

تصوير منطقه مـورد مطالعـه را در گوگـل ارث    ) سمت چپ ۱(

دهد. بخش مياني تصوير نشان دهنـده مخـروط افكنـه،    نشان مي

ــش      ــي و بخ ــوارض فرسايش ــتان و ع ــاني كوهس ــش فوق بخ

موقعيـت   )۲( لشـك  دهـد. آن دشت را نمـايش مـي   دستپايين

  دهد.منطقه در ايران و استان فارس را نشان مي

  

 مناطق مستعد پخش سيلاب يهاويژگي

 يآسـمار  يگـان سـازندها  يدشت گربا يشناخت آب يهاويژگي

 يبـرا  يل دارا بـودن درز و شـکاف، منبـع مناسـب    ي ـجهرم به دل

کـم   ايافکنـه مخروط  بررويگان يرة، آب است. دشت گربايذخ

از لحـاظ رسـوبات    .ق به وجود آمده استيبت عمژرفا تا به نس

است که بيشترين نقش را در  مخروط افکنهصورت آبرفتي که به

 هـاي تشـکيل  نشسـت تشکيل آبخوان دشت به عهده دارنـد تـه  

به طرف دامنـه يـا انتهـاي     مخروط افکنهآبخوان از رأس ة دهند

 و از لحـاظ  )۴نـد ( کنمـي آن، از درشت دانه به ريز دانـه تغييـر   

ــدون  ســاختمان خــاک در دشــت گربايگــان  خــاكي شــني و ب

و  ۱۸، ۷۰ساختمان، كه ميانگين شن، لاي و رس آن به ترتيـب  

، بـه  متـر سـانتي  ۱۰-۲۰را به ضـخامت   Aدرصد است، افق  ۱۲

در زيـر   مستقيماً C ايهوجود آورده است. افق سنگي و سنگريز

  ).۱۱( قرار گرفته است Aافق 

  

  روش انجام کار

شـري بـراي هـر     -طالعه ضرايب مورفومتريک اوانـس در اين م

آمـده کـه بـراي انجـام بـرازش فـوق از        دستبهقطعه از سطح 

بـرداري  متر از سازمان نقشه ۱۰هاي رقومي ارتفاعي با دقت داده

 افـزار نـرم استفاده گرديده و با استفاده از ابزار برازش سـطح در  

هـاي  يا پنجرهمتلب رابطه مربوطه به هر فرم به قطعات محدود، 

 هـا بـه نحـوي   محدود، از سطح برازش گرديده است. اين پنجره

(الف)  (ب)
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۶۱  

  شري به همراه تعريف و رابطه آن - پارامتر معرفي شده توسط اوانس .۱جدول 

  متغير  تعريف  فرمول

/
skv (p r pqs q t) / [(p q )( p q ) ]     2 2 2 2 2 2 3 22   عمود بر خط کنتوري انحناي سطح در جهت  1

skv  

  

  و رابطه آنفرمول شري به همراه  - ي شده توسط اوانسضرايب معرف .۲جدول 

  ضرايب  روابط  فرمول

sp z / x    ( ) / w,z z z z z z 
3 6 9 1 4 7

6  sp  

sq z / y    ( ) / w,z z z z z z 
1 2 3 7 8 9

6  sq  

sr z / x  2 2  [ ( )] / w,z z z z z z z z z      
2

1 3 4 6 7 9 2 5 8
2 3  sr  

ss z / x y   2  ( ) / ,wz z z z  2
1 3 7 9

4  ss  

st z / y  2 2  [ ( )] / w;z z z z z z z z z      
2

1 2 3 7 8 9 4 5 6
2 3  st  

  

و  ۳×۳ابعاد آنها  ند که حالت مربعي داشته و مثلاًشوميانتخاب 

پنجـره در کـل محـدوده هـر يـک از       باشد و با حرکـت  ۹×۹يا 

. درجـه  گرددميهاي ضرايب کمي ژئومورفولوژيک حاصل پهنه

ي فرم برازش شده براي تعيين مناسب بـودن  پارامترهابرازش و 

پارامتر مجموع اختلاف  قطعه براي پخش سيلاب اهميت استفاده
گيـري در ايـن   زيادي دارد. براي تصميم مربعات اختلافات سطح

هـر  در هـاي ارتفـاعي   بـه داده  يفرم کم ـجه برازش درمورد که 

از پارمتر شده است و از طريق اين پارامتر مناطق مناسـب  پنجره 

  براي پخش سيلاب نمايش داده شده است.

  

  شري -ضرايب اوانس

شيب، و انحناي سـطح   آنهاکه به کمک اوانس و شري ضرايب اصلي 

. ايـن  ندباش ـانحنـاي عمـودي مـي    گـردد مـي در جهات اصلي تعيين 

رابطـه ارائـه    براسـاس  ). ۱(جدول  دشومينمايش داده  skvضريب

مشتقات ارتفـاع   براساسضرايب اوانس و شري ) ۱جدول ( شده در 

 شوند محاسبه مي sp،sq،sr،ss،stشامل مختلف،  سطح در جهات

  ) آورده شده است. ۲ها در جدول (روابط مربوط به مشتقو 

بايست هاي سطح در جهات مختلف ميبراي محاسبة مشتق

(شـکل   هاي ارتفاعي موجود در هر پنجره استفاده گـردد از داده

  هـاي ارتفـاعي ماننـد   اگر داده ۳×۳مثال براي پنجرة عنوان . به)۳
  

  
  ۳×۳. موقعيت و تعداد داده هاي ارتفاعي براي پنجره ۳شكل 

  

، )۳(شـکل   نشـان داده شـوند  بـالا  شده در شـکل   ماتريس داده

مقـادير   براسـاس ) ۲(هـاي ارائـه شـده در جـدول     مقادير مشتق

روابط ارائـه شـده در    براساسنقطه  ۹ارتفاعي داده شده در اين 

  قابل محاسبه هستند.  )۲(جدول  ۲ستون 

  

  مجموع مربعات ميانگين خطا  د مجازح

هـاي بـين مقـادير ارتفـاع     در واقع جذر ميانگين مربـع اخـتلاف  

باشد. براي تعيـين  مشاهده شده و محاسبه شده در هر پنجره مي

کـه   از رابطة ارائه شده توسط مينار RMSEحد قابل قبول براي 

  :)۲۰( دشوميدر زير ارائه شده استفاده 

]۱[  c MF µ / (O* tan )  1 4  

مقدار تابع عضويت پنجرة مورد نظـر در مـدل    Mf در اين رابطه
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۶۲  

 ومحاسبه شده از برازش انجـام شـده   RMSE مقدار  µ ،مربوطه

O باشـد كـه   طول ميانگين ابعاد فرم يا طول پنجره مورد نظر مي

 ـ c δ باشد.متر مي ۲۰با برابر  ۳×۳براي پنجرة  مثلاً ه حـدي  زاوي

بـوده کـه   سـطح شـيبدار    ازبحراني براي تشخيص سطح صاف 

 ).۲۰( باشـد مي ۲/۰برابر با  c tanδ ن مورد برابر با مقداريا يبرا

 RMSEمقـدار   ۳×۳بـا ابعـاد    ايهبراي پنجر) ۱(رابطة  براساس

باشد. هر چه اين عدد به صـفر  قابل قبول يك و كمتر از يك مي

  ه است.به پنجره بيشتر بود تر باشد درجه برازش مدلنزديك

  

  جيبحث و نتا

ــين و     ــطحي زم ــکال س ــه اش ــي اســت ک ــوژي علم ژئومورفول

آورنـده و تجديـد نيمـرخ آنهـا را بررسـي       ي به وجودفرايندها

ژئومورفولـوژيکي سـنتي از زمـاني کـه      کشينقشه). ۱۸( دکنمي

). ايـن نقشـه بـا    ۲۱( هاي هوايي به وجود آمد شروع شدعکس

هـوايي،  ، عکـس شناسـي زمـين هاي توپـوگرافي،  استفاده از نقشه

ــاهوار ــاوير مـ ــاره  ايهتصـ ــدود دربـ ــالات و کتـــب محـ ، مقـ

 ژئومورفولوژي و تا حدودي مطالعات روي زمـين تهيـه گرديـد   

ين منـابع اطلاعـاتي در   تـر مهمهاي ژئومورفولوژيکي ). نقشه۲(

ريزي کاربري اراضي، کشاورزي، جنگلـداري، طراحـي و   برنامه

ها، ايجاد خطوط حمل و نقـل، مهندسـي آب   گاهاحياي سکونت

براي اکتشاف معادن، معمـاري و نگهـداري    آنهاهستند همچنين 

ريزي کاربردي اندازها نقش مهمي داشته و بخشي از برنامهچشم

ا ي ـو گو يينکـه شناسـا  يبا توجه بـه ا  ).۲۳( اندازها هستندچشم

 ـناميکردن مورفـوژنز و مورفود  ر قـت هـر گونـه کـا    يک در حقي

حـائز   يژئومورفولـوژ  يهـا ه نقشهين تهيباشد، بنابرايم يعمران

هـاي ژئومورفولـوژي در اصـل    نقشـه  ). ۱ار اسـت ( يت بسياهم

متکي بـه مهـارت و    آنهانوعي نقشه موضوعي هستند که ترسيم 

سـازي   است که اين موضـوع از عـدم اسـتاندارد    کشينقشهفن 

رد نشـدن ايـن   گيرد اسـتاندا هاي ژئومورفولوژي نشات مينقشه

 آنهـا ين تـر مهـم علائم تاکنون، دلايل متعددي داشته است که از 

هاي ژئومورفولـوژي در سـطح   يکسان نبودن اصطلاحات و واژه

، تنوع و فراواني اشکال ژئومورفولوژي، عـدم توسـعه   الملليبين

هـاي مـورد   گروهـي از نقشـه   عنوانبههاي ژئومورفولوژي نقشه

از آن، عـدم اسـتفاده از    ترمهمو  بحث در کارتوگرافي موضوعي

يک ابزار اساسي و کارآمـد در   عنوانبههاي ژئومورفولوژي نقشه

). مقياس در تهيه ۱۳( نام برد توانميي محيطي را هاريزيبرنامه

ين اصـول بـوده زيـرا    ترمهمهاي ژئومورفولوژيکي يکي از نقشه

د. ميـزان دقـت اطلاعـات    کن ـمـي کيفيت و محتواي آن را تعيين 

هـاي  ي مختلـف از روي نقشـه  هـا گيـري انـدازه کمي از طريـق  

با مقياس رابطه مسـتقيم دارنـد.    آيندمي دستبهژئومورفولوژي 

ي مختلـف در زمينـه   هـا مقيـاس هاي متعـددي بـا   بنابراين نقشه

هـا از نظـر سـبک و    د که ايـن نقشـه  شوميژئومورفولوژي تهيه 

اطلاعات نمايش داده شده از کشوري  ي تهيه و حتي حجمهاطرح

به کشور ديگر متفاوت است در واقع هيچ شيوة موافـق در تهيـه و   

). بديهي اسـت  ۷و ۳( هاي ژئومورفولوژي وجود نداردترسيم نقشه

 عنـوان بـه ي اخيـر  هـا سالافزارهاي کامپيوتري در با استفاده از نرم

هـاي  هين ابزارهـاي تحقيـق در مطالعـات محيطـي، نقش ـ    تراساسي

 افزارهـا تهيـه نمـود   در قالب اين نرم توانميژئومورفولوژي را نيز 

بندي که در ايـن مقالـه کـار شـده     مزيت روش جديد در پهنه ).۷(

  باشد:شامل موارد زير مي منابع طبيعي (سنتي) روشبهنسبت 

ي شکل زمين نـوعي  واحدهادر روش سنتي يا منابع طبيعي  -۱

زدگـي سـنگي، تپـه    مانند بيـرون  رخساره ژئومورفولوژي هستند

ي سـنتي بسـتگي   واحدهادهد نوع اي، که اين امر نشان ميماسه

 منطقه دارد ولي در اينجـا عمـدتاً   شناسيزمينبه ساختار و نوع 

شناسـي را  و سـنگ  شناسـي زميني شکل زمين ساختار واحدها

دهند بلکه بيشتر روي توپوگرافي و پستي بلندي تکيه نشان نمي

شناسي چنانچه دو منطقه نظر از ساختار سنگ عني صرفهدارند. ي

شناسي يکساني داشته باشند. در روش جديـد  ي سنگهاويژگي

 ممکن است اشکال حاصله متفاوت باشد، ولـي در روش سـنتي  

شناسـي  اشکال زميني حاصـله در دو منطقـه بـا سـاختار زمـين     

  کنند. يکسان واحدهاي يکسان و مشابهي ارائه مي

آيـد بـا   دسـت مـي  حـدهايي کـه در روش سـنتي بـه    نوع وا -۲

واحدهاي شکل زمين در اينجا متفـاوت بـوده و تعـداد اشـکال     

  تر است.حاصله در روش جديد بيشتر و کاربردي
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  تاييبراي پنجره سه  sq. نقشة مقادير ضريب ۵شکل   تاييبراي پنجره سه  sp. نقشة مقادير ضريب ۴شکل 

  

کنـد)  نابع طبيعي در ايران اسـتفاده مـي  در روش سنتي (که م -۳

هاي تهيه شده ديجيتالي است ولي در اين روش نقشهها غيرنقشه

  باشند.رقومي مي

 دخيـل  کارشـناس  مهارت درجه و سليقه کمي بنديپهنه در -۴

 دستبه هاپهنه مشخص، کمي راهکارهاي از استفاده با و نيست

 و روابـط  بـا  دهش مشخص يهاپهنه ديگر طرف از آمد خواهند

 منـاطق  در ضـرايب  ايـن  تغييرات که ندشومي مشخص ضرايبي

  ).۲۴(باشد مي استفاده قابل هاپهنه مقايسه براي مختلف

  

  شري -ضرايب کمي ايوانس

. در گوينـد ميي مختلف اشکال شيب هاجهتبه تغيير شيب در 

اين تحقيق تغييرات شيب در جهات محور افقي، محور عمودي، 

x غرب که به ترتيـب بـا   شرقي وشرق، شمال  xp , q , r,s, t  در

در محـدوده حوضـه آبخيـز گربايگـان      تاييسههاي ابعاد پنجره

ر نشان داده شده است يز يهاب در شکليکه به ترت برازش شده

 xتغييرات شيب در جهت محور xpضريب . ).۸تا  ۴ ي(شکل ها

در جهت اصلي دامنـه   باشد. که در واقع بيانگر انحناي شيبمي 

باشد و تحدب و تقعر دامنه در جهت بالا از قله تا پاي شيب مي

. در منـاطق دشـتي و   )۴(شـکل   دهـد و پايين دامنه را نشان مـي 

ها مقادير ضريب فوق نزديک به صـفر  مخروط افکنهدست پايين

بوده و در محدودة کوهستاني مقادير آن از صفر دور است. ايـن  

بـوده   xنده شيب منفي يا مثبت در جهت محور ده پارامتر نشان

هايي که رو به غرب و شرق هستند بيشترين مقادير و براي دامنه

هاي رو به غرب رنگ قرمـز و شـيب مثبـت    مطلق را دارد. دامنه

هاي روبه شرق رنگ آبي و شيب منفي دارند. مـرز  دارند و دامنه

القعـر  الـراس و يـا خـط   هاي قرمز و آبي رنگ خـط بين محدوده

دهنـده دره يـا    هستند و تغيير ناگهاني از رنگ قرمز به آبي نشان

ها نيز در دو طرف داراي تغييـر رنـگ   مخروط افکنهقله است و 

هاي قرمز رنگ نيز حالـت  از سبز به زرد هستند. برروي قسمت

د که شوميتناوب زرد و قرمز مشاهده  صورتبههايي ناهمواري

ترين مناطق باشد. از لحاظ مناسبنشان دهنده زبر بوده سطح مي

و  همگـرا براي پخش سيلاب سـطوح مقعـر کـه داراي جريـان     

باشـد بـراي پخـش سـيلاب     داراي قابليت جمع کـردن آب مـي  

انحناي شيب در جهت عمود بر شيب اصلي  xq .تر استمناسب

هـاي جنـوبي داراي   در اين شـکل دامنـه   ). ۵(شکل دامنه است

يشترين مقادير اين ضريب در حاشـيه  ب باشد کهمقادير مثبت مي

هـاي  د دامنهشوميگر مشاهده هاي فرسايشي کوهشمالي حوضه

و بـه   يمنف يهادامنهروبه شمال، رنگ آبي تيره داشته که داراي 

 يند و براينمايا جمع ميب را متمرکز کرده آحالت تقعر بوده و 

اين ضريب تغييـرات شـيب در    sr. هستند پخش سيلاب مناسب

. اين شکل مقـادير مثبـت نشـان    )۶(شکل  باشدت شرق ميجه

دهنده تقعر سطح در جهت شرق بـه غـرب و مقـادير منفـي آن     

نشان دهنده تحدب سطح در جهت شرق به غرب است. چنانکه 

 در شــکل نشــان داده شــده حــداکثر مقــدار ايــن ضــريب       
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حواشي منطقه فرسايشي يا حاشيه حوضه آبريز بالادست  برروي

باشد که داراي شيب تند بـوده و بـا تنـاوب    ها ميمخروط افکنه

، زرد و قرمز نمايش داده شده است. حداقل مقدار هاي آبيرنگ

اين ضريب روي مناطقي که پستي و بلندي کمتـري نسـبت بـه    

منطقه کوهستاني دارند وجود دارد و با رنگ سبز نشان داده شده 

 باشـد شـرقي مـي  تغييرات شيب در جهت شمال ss است.ضريب

. طبق اين شکل زماني اين ضريب مثبت است کـه يـا   )۷(شکل 

غالب سطح در جهت شمال غربي يا جنوب شرقي بوده و  شيب

شـرقي يـا   سطح محـدب باشـد، و يـا شـيب در جهـت شـمال      

در واقع تغييرات شيب  stغربي بوده و مقعر باشد. ضريب جنوب

.. طبـق ايـن شـکل حـداکثر     )۸(شـکل   باشددر جهت غرب مي

هاي حواشي منطقه فرسايشي يا حوضه بررويمقدار اين ضريب 

ها که شيب تند دارند که بـا رنـگ آبـي،    مخروط افکنهبالادست 

زرد و قرمز متناوب نمايش داده شده است قـرار دارد و حـداقل   

مقدار اين ضريب روي مناطقي که پستي و بلندي کمتري نسبت 

  اند.به منطقه کوهستاني دارند با رنگ سبز نمايش داده شده

 
  )تاييسهبراي پنجره  skvضريب شري(  -متغير اوانس

ي مهم در ژئومورفولوژي است و بيانگر پارامترهااين ضريب از 

باشد. اگر اين ضـريب مثبـت باشـد    خط حرکت جريان آب مي

داراي انحناي طولي يا انحناي عمودي محدب بـوده و سـرعت   

جريان آب در آن افزاينـده اسـت ضـريب منفـي داراي انحنـاي      

بهتـرين  باشد طولي مقعر و سرعت جريان آب در آن کاهنده مي

کلاس انحناي عمودي براي پخش سـيلاب کـلاس كـوچكتر از    

صفر است که علت آن اين است كه سطح، آب را در اين حالت 

كند و کمترين تناسب بـراي انحنـاي عمـودي کـلاس     جمع مي

ن يا طبق .)۹(شکل  باشدبزرگتر از صفر براي پخش سيلاب مي

رنگ  بيانحناي عمودي مثبت و آ داراي رنگ قرمز شکل مناطق

 بـراي  خاصي بافت مخروط افکنه منفي هستند برايداراي انحنا 

 داراي و بـوده  انحنا فاقد دشت كف. دارد وجود عمودي انحناي



  ... يابي بهينهبندي کمي سطح زمين به وسيله ضرايب کمي در راستاي مکانپهنه
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 و کوهستاني مناطق در كه دشومي مشاهده .باشد مي صفر مقدار

 منفـي  يـا  مثبـت  عمـودي  انحنـاي  بـا  هـاي محدوده دشت کف

 هسـتند کـه روي   هپيوسـت  قطعـات  بزرگتر و هايلکه صورتبه

 خطـوط  بـر  عمـود  و نـازک  خطـوط  صورتبه هامخروط افکنه

 افکنه مخروط در انحنا تناوب دليل. ندشومي مشاهده توپوگرافي

 الگـوي . اسـت  متنـاوب  فرسـايش  و رسـوبگذاري  حالت وجود

 متراکم هايآبراهه وجود دليلبه مخروط افکنه در خطوط خاص

 و تـر منظم افکنه، تناوبمخروط  دستپايين. باشدمي شعاعي و

 مخـروط  دسـت  بـالا  در و بـوده  پيوسته نازک خطوط صورتبه

 منفـي  دهنـده انحنـاي   کـه نشـان   دارد پيوسته آبي ها رنگافکنه

  باشد.(مقعر) مي

  

 گيرينتيجه
ي از منـابع در مبحـث   بـردار بهـره با توجه به توسعه روز افزون 

ولوژيک در کاربري اراضي، آمايش سرزمين و مطالعات ژئومورف

هاي ژئومورفولوژي هاي آبريز، استفاده از نقشهخصوص حوضه

). هـر نـوع فعاليـت انسـاني و     ۷( امري اجتنـاب ناپـذير اسـت   

ي از محـيط مسـتلزم پايـداري زمينـي اسـت کـه ايـن        برداربهره

). بنـابراين شـناخت   ۳( يابنـد آن اسـتقرار مـي   بررويها فعاليت

 ـ    هاويژگي رود و ه شـمار مـي  ي سـطحي زمـين امـري الزامـي ب

ين ابـزار کارآمـد در ايـن زمينـه     ترمهمهاي ژئومورفولوژي نقشه

ويـژه در  ي اخيـر بـه  هـا سـال ند. اين مسـئله در  شوميمحسوب 

هاي آبخيـز  ي آمايش سرزمين و مطالعات حوضههاطرحراستاي 

تر است. البته به سبب تنوع عوارض ژئومورفولوژيکي محسوس

اس و متفاوت بودن روش تهيه هنـوز  ها از نظر مقيو تنوع نقشه

استانداردي در اين زمينه وجود نـدارد و بـه    الملليبيندر سطح 

ذوق و اصـول   ،کاربردن علائم تا حدود زيادي بستگي بـه هنـر  

هـاي ژئومورفولـوژي   اي که اقدام به تهيه نقشـه فردي يا موسسه

ري افزارهاي کـامپيوت د؛ دارد. بديهي است با استفاده از نرمکنمي

هـاي  ارقـام، نقشـه   و اعداد براساس و شده تعريف هايو روش

کـه در   ).۷( افزارها تهيـه گـردد  ژئومورفولوژي در قالب اين نرم

 دخيـل  کارشـناس  مهـارت  درجـه  و سليقه بندي،پهنه اين روش

 دستبه هاپهنه مشخص، کمي راهکارهاي از استفاده با و نيست

 و روابـط  بـا  شده صمشخ يهاپهنه ديگر طرف از آمد خواهند

 منـاطق  در ضـرايب  ايـن  تغييرات که ندشومي مشخص ضرايبي

در ايـن   ).۲۴( باشدمي استفاده قابل هاپهنه مقايسه براي مختلف

ي کمي مرتبط با مورفولوژي سـطح زمـين را از   پارامترهاتحقيق 

ي هـا روشبـا اسـتفاده از    هاي رقومي ارتفاع سطح زمـين و داده

از خصوصيات منطقه تعيين کرد. در ايـن   عددي و بدون استفاده

هاي رقومي ارتفاع مربوط به يک پيکسل با انتخاب داده هاروش

مقدارکمي حدود بيست پارامتر براي آن محـدوده   ۳در ۳با ابعاد 

نقـاط   تمام بررويبا حرکت پنجره  ين كارتعيين شده است. در ا

مختلف  براي نقاط پارامترهاصورت خودكار مقادير اين شبکه به

هاي اين تحقيـق بـا   که يافته .گرددميپيوسته تعيين  طوربهشبکه 

، ۲۰۰۲،پنـک و شـري در سـال    ۲۰۰۸هاي مينـار در سـال   يافته

، فــرانکلين و گــيلس در ســال ۲۰۰۲ايـوانس و شــري در ســال  

در  مطابقــت دارد.  ۱۳۸۹و صــادقي مزيــدي در ســال    ۱۹۹۸

د کمـي و  شناخت شکل ظـاهري زمـين از دي ـ  به  آنهاتحقيقات 

ــه ــي،     پهن ــين از نظرژنتيک ــطح زم ــک س ــدي ژئومورفولوژي بن

يکي ديگر از اهـداف  شناسي و ژئومورفولوژي پرداختند. ساختار

يـابي بهينـه پخـش سـيلاب در حوضـه آبخيـز       اين تحقيق مکان

(ميزان بـرازش قابـل    RMSEگربايگان با استفاده از پارامتر کمي

باشـد. بـا   مـي  قبول) در جهت مناسب بودن براي پخش سيلاب

 که منطقه گربايگان داراي آب وهواي خشک ونيمه توجه به اين

باشد وداراي بارش نامنظم و يکبارگي در فصول سرد خشک مي

د و شـو مـي باعث سيلاب و از دست رفتن قسمت اعظم بـارش  

د به همين دليل شوميسبب خشکسالي در فصول فاقد بارندگي 

 شد کـه توانـايي مهـار   بااست که سطح پوشش گياهي ناچيز مي

سيلاب و همچنين قدرت کنترل آب براي نفوذ در خـاک را نـدارد   

ها در افزايش پتانسيل منابع آبي و کـاهش  ترين روش). از مهم۱۱(

اثرات ناشي از کـم آبـي، اقـدامات آبخيـزداري بـوده کـه يکـي از        

بر اساس باشد. هاي پخش سيلاب ميهاي آن احداث سامانهپروژه

منطقـه کوهسـتاني در    يب کم ـيضرا RMSEب ير ضرينقشه مقاد

  محدودة مخروط افکنه مقادير امتياز مناسب بودن براي بالادست 
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مصنوعي نزديک به صفر بوده و با رنگ آبي تيره نمـايش  تغذيه 

 ـ   دهنده کـلاس بسـيار   داده شده که نشان ه نامناسـب بـراي تغذي

ترين مناطق بـراي تغذيـه   . مناسب)۱۰(شکل  باشدمصنوعي مي

 صـورت بـه اند. کـه  ها واقع گرديدهمخروط افکنه دستپاييندر 

هـا  ند مرکز کمـان شوميهاي نواري شکل و کماني مشاهده پهنه

ها به ايـن  گيري کلاس باشد. الگوي قرارنوک مخروط مي تقريباً

دهنـده کـلاس    نشـان هاي قرمز رنـگ کـه   صورت است که لکه

هـاي ديگـر بـه ترتيـب     خيلي مناسب هستند در وسط و کلاس

ها يا نوارهايي که به مـوازات مـرز کـلاس قرمـز     هاله صورتبه

انـد منـاطق دشـت ماننـد     رنگ هسـتند در اطـراف قـرار گرفتـه    

ها در کلاس بسيار نامناسب هستند که مخروط افکنه دستپايين

ــا  ــن من ــودن اي ــل آن شــايد افقــي ب ــين وجــود دلي طق و همچن

آبخوان که از رأس مخـروط افکنـه    ةدهند هاي تشکيلنشستته

به طرف دامنه يا انتهاي آن، از درشت دانـه بـه ريـز دانـه تغييـر      

عامـل منفـي در    عنـوان بـه ند. وجـود رسـوبات ريـز دانـه     کنمي

د. ضخامت رسوبات از مقداري اندک در کنميپذيري عمل نفوذ

 ـ   متـر در  ۴۳بخش خاوري تا  خروجـي  ة چهـار کيلـومتري دهان

هاي صادقي مزيـدي  آبخيز، متغير است. نتايج اين تحقيق با يافته

بهتـرين   هاي ايشاندر جويم استان فارس مطابقت دارد در يافته

  باشد.ها ميمخروط افکنهدست مناطق براي پخش سيلاب پايين
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Abstract 
The basis of spatial planning is the geomorphological zoning of ground surface, in which the first phase is determining 
the homogeneous zones of the ground surface in terms of geomorphological characteristics. The current study aimed at 
determining the proper zones for artificial feeding in Gahar mountainous region and Garebayegan plains in Fars 
province by the use of zoning the ground by Evans-Chezy quantitative coefficients. The quantitative zoning of ground 
surface plays a vital role in more accurate determination of the land capabilities due to precise determination and 
division of the types, facies, and surface terrains. For this study, the elevation numeral data with 10m resolution 
obtained from the National Cartographic Center was used. By the use of surface fitting tools in MATLAB software, the 
equation for each form was fitted to limited fragments of the surface and the program was applied. Then, each of the 
quantitative coefficients was illustrated as some zones. For determination of fitting degree, the total squared difference 
between the rate parameter was used and by the use of fitness degree, the propriety degree of the surface for optimal 
positioning of flood spreading with surface morphological view was determined. The results indicate that the surface 
downstream the alluvial fans and plains located on the southern region of the studied land is the most appropriate zone 
for the Flood Spreading. This area constitutes a surface of 10% of the total area of the region. 
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